Navod k regulatoru ZMC

Regulator jalového vykonu AJA
vl.14

Znacna cast elektrickych zatizeni potfebuje ke své cinnosti tzv. jalovy vykon. Ten je mozné
odebirat pfimo ze sité, sit’ se tim vSak zbyte¢né zatézuje, navic velké odbéry jsou
penalizovany. Proto je vyhodnéjsi jalovy vykon vyrobit pomoci sady kondenzatori a
vhodného regulatoru. A naopak: je-li né¢jaky odbér kapacitniho charakteru, miizeme jej

eliminovat vhodnym pfipojovanim tlumivek.

Popis pristroje

Informace o aktudlnim odbéru ¢inného a induktivniho, popf. kapacitniho vykonu je zji§tovana
métfenim napéti a proudu K vypoctu faze se pouziva tzv. rychld Fourierova transformace, ktera
rozlozi pribéh na jednotlivé harmonické a z nich teprve urci fazi. Takto ziskany vysledek je
velmi piesny a neni ovlivnén zkreslenim prubéhu. Zaroven je mozné ziskat dalsi informaci -
prave toto zkresleni, charakterizované veli¢inou THD (total harmonic distortion) Faze je pak
regulatorem vyhodnocena a nasledn¢ vybrana nevhodnéjsi kombinace kondenzatorti popf.
kompenzacnich tlumivek. Kombinace je vybirana na zakladé pozadovaného uciniku (cos ¢) a
peti dalSich kritérii. Regulace mtze probihat ve vSech kvadrantech. Je mozné nastavit které
vystupy jsou ptipojeny na polovodic¢ovy spinac, kdy kondenzatory nepotirebuji Cas k vybiti.
Ptistroj umoziuje zobrazit aktualni napéti, proud, ¢inny a jalovy vykon a ptes sériovou linku
vylistovat denni odbéry ¢inné a jalové energie a primérného Gc€iniku az 99 dnii zpét. Historii
uciniku az 9 dni zpét je mozné prohlizet pfimo na pfistroji.

Proud se ptipojuje pres méfici transformator proudu x/1A nebo x/5A, napéti mize byt fazové
230V, sdruzené 400V nebo z mét. transformatoru napéti x/100V ze soustavy VN. Vybrané
typy poruchovych stavii jsou mohou byt signalizovany na displayi a zvukové. Napdjeni je ze
sité 230V, vystupy jsou reléové 230V/5A, vybaveny odruSovacim ¢lenem. Zatizeni se vyrabi
ve verzi s 5-ti, 8-mi a 12-ti vystupy.

Predni a zadni panel

ZMC-AJA
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Display: @Pfistroj je osazen 6-ti mistnym displayem ze sedmisegmentovych LED
zobrazovacu. Prvni dva znaky jsou zelené a zndzoriuji zkratku zobrazovaného ¢i
programovaného parametru, popf. hldSeni. Zbylé Ctyi1 znaky jsou ¢ervené a zobrazuji hodnotu
parametru, popf. vyznam hlaseni.

LED diody: Na panelu jsou umistény tfi bloky LED diod.
1) Zelené @ indikuji stav jednotlivych vystupi - sviti-1i, vystup je sepnut
2) Cervené © indikuji stav piistroje
- "MER" - sviti trvale s vyjimkou svitu "REG" a kaskadniho rezimu
- "REG" - blikne pfi regulaci, sviti, kdyz ¢eka na stupen, ktery jesté nelze pripojit
3) Zluté @
- "ALARM" - signalizuje poruchovy stav
"ZPET" - indikuji zp&tné napajeni

Tlac¢itka: ®Na panelu jsou umistény ¢tyii tlacitka
1) MODE/PROG- volba zobrazovaného a programovaného parametru
- Dlouhy stisk - vstup a vystup z rezimu programovani (nastavovani)
2) I (smér doll) - sniZovani hodnoty parametru
- krokovani v historii a listovani jednotlivymi harmonickymi
- vypnuti relé¢ v manualnim rezimu
2) 1t (smér nahoru)- zvySovani hodnoty parametru
- krokovani v historii a listovani jednotlivymi harmonickymi
- zapnuti relé v manudlnim rezimu
3) M (manual) - Vybér relé v manualnim rezimu
- Dlouhy stisk - vstup a vystup z manudlniho rezimu

Svorkovnice @

1) Svorky 230V~:
Svorky pro pfipojeni napajeciho napéti. Ptipojite mezi svorku (PE)N a libovolnou fazi.

2) Svorky relé kondenzatoru:

Kontakty relé jsou galvanicky oddéleny od napéjeciho napéti i vnitiniho potencialu pfistroje.
Svorky kontaktl relé mtzete ptipojit na libovolnou fazi, popf. i na jiné napéti.

U 12-ti vystupové verze jsou kontakty relé rozdéleny do dvou svorkovnic.

3) Svorka alarmového relé - pouze u 12-ti vystupové verze
Kontakty jsou piepinaci, oddélené od vsech dalSich svorek i vnitiniho potencialu.

4)Svorky proudovych a napétovych vstupi:

Na par svorek k-1 se ptipoji vystup z proudového transformatoru. Na svorky U-u/N pak
meétené napéti. (fazové 230V, sdruzené 400V nebo z MTN 100V) Oba pary svorek jsou
galvanicky oddéleny jak od potencialu pfistroje, tak vzajemné, takze vystupy z méticich
transformatort je mozné pouzit i pro jiny piistroj.

Montaz
Montdz se provadi do panelu. Rozmér otvoru je 135 x 135 mm, minimélni hloubka ski#iné
100mm. Tloustka panelu musi byt v rozsahu 1 + 5 mm. Vodice se pfipoji dle schématu.



Schéma pripojeni

a) Typické zapojeni v siti 3x230/400V
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Uvedeni do provozu

Po zapnuti display posupné zobrazi, hlaSeni "Ab AJA" (nazev zatizeni) a "v 1.14" (verze
software), pak aktudlni cos j. Kazdy udaj je doprovazen zvukovou signalizaci. Zkontrolujte
velikost napéti a proudu, pak funkénost jednotlivych okruhti (viz. kapitola Obsluha).

Obsluha

Prohlizeni parametrti: Listovani aktudlnimi hodnotami veli¢in se provadi kratkym stiskem
klavesy MODE/PROG. Listovani mezi vykony, napétim a proudem, v hloubce historie a
velikosti jednotlivych harmonickych pak kldvesami | a t. Pokud 1min zadnou klavesu
nestisknete, zobrazeni se automaticky vrati na 1. parametr, tj. aktualni ucinik.

Zobrazované veliciny

Symbol | Rozsah | Jednotka Popis
. N i Aktuélni hodnota cos¢
Fi/Fe 10.00+1.00 Fi se zobrazuje pti induktivnim G¢iniku, Fc pti kapacitnim.
Pn 0.0 + 6500 kW Aktualni hodnota ¢inného vykonu

Aktualni hodnota jalového vykonu
Pi se zobrazuje pfi induktivnim odbéru, Pc pii kapacitnim.
Napéti v siti

Pi/ Pc 0.0 + 6500 kVAr

U 0-35%k V. kV S vyjimkou jednofazového provozu se zobrazuje sdruzené napéti
[ 0.0 = 5000 A Odebirany proud
Hd . THD proudu
H2:25 |00 1000 ) Obsah jednotlivych harmonickych
Denni historie cos¢
FO+F9 ]0.00+1.00 - FO je pramérny uéinik v aktualnim dnu, F1 + F9 je pramérny uéinik v
predchozich dnech.
MODE / PROG
YA 4 YA 4 YA 4%
Fi/Fc— Pn Hd FO
[ ! !
Pi/Pc H2 F1
! ! !
U H3 F2
L] 25  F9

Pozn: Nékteré veliiny je mozné spocitat pouze pii dostatecné velikosti meéfeného proudu a
napéti. Pro vypocet G¢iniku je nutné napéti na vstupu alespon 50V a proud alespon 0,01A,
tedy 1% In pfi pouziti MTP x/1A nebo 0,2% In v ptipad¢ pouziti MTP x/5A. Pro vypocet
harmonického zkresleni (THD) a jednotlivych harmonickych je pozadovan proud do vstupu
alesponi 0,1A, tedy 10% In (MTP x/1A) popt. 2% In (MTP x/5A). Pokud podminky splnény
nejsou , zobrazuje se “---*.




Manualni rezim:

Ptistroj umoZiiuje zcela vypnout automaticky provoz a jednotlivé vystupy obsluhovat
manudlné. Do tohoto rezimu se vstupuje dlouhym stiskem tlacitka M. Pak za¢ne blikat LED
odpovidajici relé €. 1. To signalizuje, Ze se bude pracovat prave s timto relé. Stiida blikani
LED diody odpovida stavu relé.(relé¢ vypnuto - kratké bliknuti, dlouhd prodleva, rel¢ zapnuto -
dlouha doba svétla, kratka prodleva ) Tlacitky | a t muzete vystup ovladat, kratkym stiskem
M se posunete na dalsi relé. Manualni reZim zlistdv4 zachovan trvale a to 1 po vypnuti a
nasledném zapnuti. Manualni reZim je také indikovan rychlym blikdnim ¢ervené LED diody
MAN. Vystup z man. rezimu se provede opét dlouhym stiskem M.

Pozn: Relé 1ze ovladat pouze v ptipade, kdy display zobrazuje aktualni uc¢inik. V ostatnich
ptipadech jsou tlacitka | a t pouzita pro listovani, nebo zmény parametri.

Nastaveni:

Do rezimu nastavovani se vstupuje dlouhym stiskem tlacitka MODE/PROG.. Pak je nutné
zadat spravné heslo, které potvrdite kratkym stiskem MODE/PROG. Pokud je heslo chybné,
budete vyzvani k opétovnému vlozeni. Pak se postupné zobrazuji parametry dle nasledujici
tabulky. Jednotlivé parametry se prepinaji kratkym stiskem klavesy MODE/PROG, hodnota se
méni tlacitky 1 a | . Vystup z programovani a ulozeni vSech parametra se provede opét
dlouhym stiskem MODE/PROG. Pokud toto neprovedete, dojde 60s po poslednim stisku
tlacitka k vystupu z programovani automaticky a obnovi se ptivodni hodnoty.

Regulace:

Ptistroj v nastavenych intervalech kontroluje hodnotu tc¢iniku a spina tak, aby byl v
nastavenych mezich. Neni-li to mozné, voli nejbliz§i kombinaci pod spodni mezi. Pokud
regulator zvolil kombinaci, pii které ¢eka na vybiti nékterych kondenzatorti a zméni se
podminky, vypocte se nova kombinace, vhodné;jsi pro aktualni situaci. Je zajisténo (s
vyjimkou manudlniho rezimu), aby nedochazelo k sou¢asnému ptipojovani kondenzatort a
tlumivek. Kompenzacni vykon kondenzator popi. tlumivek je zavisly na kvadratu napéti.
Proto v sitich NN, kde je aktudlni hodnota napéti k dispozici, regulator kompenzacni vykon
jednotlivych prvki automaticky pfepocitava, ¢imz eliminuje nepfesnost vybéru stupiili a tim 1
pocet sepnuti.



Nastavované veliciny

Symbol Rozsah | Jednotka Popis
_ 0+ 255 ) Heslo — zvolte 222
' Spravna hodnota umozni nastaveni dal$ich parametrt
AR 0.71 + 1.00 ) Horni mez G¢iniku v rezimu spotebice
+¢0.71 Regulator bude udrzovat u¢inik vzdy pod touto mezi
F 0.71 = 1.00 Dolni mez t€iniku v rezimu spotiebice
b +¢0.71 . Regulator se bude snazit udrzet ti¢inik nad touto mezi
G 0.71+1.00 ) Horni mez G¢iniku v generatorickém provozu
+c0.71 Regulator bude udrzovat u€inik vzdy pod touto mezi
uG 0.71+1.00 ) Dolni mez t€iniku v generatorickém provozu
+¢0.71 Regulator se bude snazit udrzet ti¢inik nad touto mezi
L Jmenovité napéti kompenzované soustavy,
Ut 230 =35k V.- pievod MTN (mériciho transforméatoru napéti)
It 0+ 5000 A Jmenov1ta’ hodnota priméarniho proudu MTP (méficiho
transformatoru proudu)
. Jmenovita hodnota sekundarniho proudu MTP (méficiho
it L5 A .
transformatoru proudu)
PU 6 mosnosti i Zpisob piipojeni napéti
tr 20 = 250 s Maximalni interval regulace. Skute¢ny interval se vypocita dle
' velikosti odchylky od zadanych mezi G€iniku
. Hranice, od které je THD (harmonické zkresleni)
nH 10+ 100 - : 2 p
vyhodnoceno jako nebezpeéné pro kondenzatory.
AL vybér ) Vybér podminek pro sepnuti alarmového relé a zobrazeni
podminek chybového hlaseni
o vybér ) Vybér podminek pro odpojeni kompenzacnich baterii
podminek
oP 6 moznosti - Optimalizace
dle kritérii na rychlost, pfesnost, vyvéazenost ¢i tispornost
Vybijeci doba kondenzatort spinanych relé
tC 20+ 250 S Minimalni doba mezi odpojenim a opétovnym piipojenim
kondenzatoru v zakladni skupiné (spinanych pomoci relé)
Vybijeci doba kondenzatort spinanych polovodi¢em
t0 0-+20 S Minimalni doba mezi odpojenim a opétovnym pfipojenim
kondenzatoru ve skupiné spinanych polovodi¢em
PC 0.01 = 650 KVar Zakladni kapacita kondenzatora
PL 0.01 = 650 \Var Zakladni induk¢nost kompenzacnich tlumivek
. Pocet osazenych stupiti spinanych polovodi¢em
nC 0+5/8 - s S S
Osazuji se od nejniz§iho stupné.
) Pocet osazenych kompenzacnich tlumivek
nL 0+5/8 - . -, e .
Tlumivky se osazuji od nejvyssiho stupné.
Cl..Cn 0+ 100 ; Nésobek zdkladni kapacity , ,
n ... pocet vystupti regulatoru osazenych kondenzatory
Lo+1..L5/8/12 | 0+ 100 - Nsobek zikladni indukénosti :
n ... pocet vystupil regulatoru osazenych kondenzatory
Pocet sepnuti jednotlivych relé (v tisicich) — pouze zobrazeni
rl ..r5/8/12 0,0 +25.0 1000 . .,
Listuje se tladitky 1 a | .

AF, uF,"G, uG — Meze udiniku:

Meze uciniku lze nastavit od 0,71 induktivniho, pies 1,00, tedy pouze ¢inny vykon az k 0,71
kapacitniho. Kapacitni ucinik se zobrazuje s pismenem ,,c* pted hodnotou. Ptistroj ma dvé
sady mezi a to pro rezim spotiebiCovy (*F, uF) a pro rezim generatoricky. ("G, uG).

Ptistroj pfipojuje kondenzatory a tlumivky tak, aby se vysledny uc¢inik pohyboval mezi t€émito
hodnotami. Neni-li to mozné, nastavuje G¢inik nejblize pod spodni mez.
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Pozor: Pfi nastavovani se meze ,,0ta¢i“ z induktivniho u¢iniku do kapacitniho. Pfi zvySovani
hodnota roste v induktivni oblasti a klesa v kapacitni. Horni mez musi mit musi mit vice
kapacitni charakter nez dolni, v kapacitni oblasti tedy nizsi hodnotu, nez mez dolni. Pfistroj
ptesto meze kontroluje a chybné zadani zkoriguje.

Ut — Jmenovité napéti kompenzované soustavy,
pouziti MTN (mériciho transformatoru napéti):

Symbol Vyznam
F.230 |Regulator je pouzit v jednofadzové soustaveé 1x230V, neni pouzit MTN
400 Regulator je v soustaveé 3x230/400V, neni pouzit MTN schéma
a)

6.3-.1 |Reguluje se soustava 6.3kV, informace o napéti se ziskava z MTN 6.3kV/100V

10-.1 |Reguluje se soustava 10kV, informace o napéti se ziskava z MTN 10kV/100V schéma

22-.1 |Reguluje se soustava 22kV, informace o napéti se ziskava z MTN 22kV/100V | b)

35-.1 |Reguluje se soustava 35kV, informace o napéti se ziskava z MTN 35kV/100V

V prvnim pfipad¢ se vykony pocitaji: Pn = Ul cos¢ , Pi = U; I sind
V ostatnich: Pn=V3 Uy Icos¢p =3 Uslcosd ,Pi =V3 UylIsing =3 Urlsind

Na tomto parametru zavisi rozsah nastaveni parametra It a PU

It — Primarni proud MTP:
Maximalni hodnotu primarniho proudu Ize nastavit dle napéti soustavy

Soustava 1x230V | 3x230/400V | 6.3kV 10kV 22kV 35kV
max. It [A] | 5000 5000 500 300 150 100

it — Sekundarni proud MTP:
Umoziiuje volit mezi obéma standardy, tj 1A a SA. Doporucujeme prednostné pouzivat SA
MTP.

PU — Volba privedeni napéti:
Ptistroj umoZiiuje ptipojit napéti fazove 230V, sdruzené 400V nebo 100V z NTN.Velikosti a
zékladni fazovy posun se li$i, proto je nutné toto regulatoru oznamit.

Vstup proudu faze A je piipojen na svorku k, vystup na svorku 1, pak regulator nabizi tyto
moznosti pfipojeni napéti na svorky U a u/N

Svorky Vyznam Poznamka
U —u/N
A —N | Svorky piipojeny mezi fazi A s stf. vodic. viz schéma a)

Svorky ptipojeny mezi fazi B s stf. vodic. Fazova napéti

Svorky ptipojeny mezi fazi C s sti. vodic.

Svorky pfipojeny mezi fdze A a B

Svorky pfipojeny mezi faze Ba C Sdruzena napéti

Qwm|»> | O|w
|
> Q|w|Zz|Z

Svorky pfipojeny mezi faze C a A




tr — Maximalni interval regulace:

Regulator ZMC-AJA voli interval regulace dynamicky a to podle aktuédlni odchylky faze od
zadanych mezi. Skutecny interval se pohybuje od hodnoty tr/10 az do hodnoty tr. Zjisti-li vSak
ptistroj kapacitni odbér, provede regulaci okamzité, bez ohledu na ¢as minulé regulace.

AL — Aktivace alarmového hliSeni:
Alarm lze aktivovat splnénim alespon jedné ze ¢tytf podminek. Aktivitu lze individualné na-
stavit.

Symbol Podminka Doba do signalizace | Chybové hlaSeni
t | THD je nad povolenou hranici 4min Er thd
u_ | Méfené napéti je mensi nez S0V 10s Er noU
b |Detekovan zpétny proud 2min Erback
1 Proud 10% nad jmen. hodnotu MTP 1 min Er Hil

Pt.: Chci alarmovat nedostate¢né napéti a zpétny proud - volim bu

ro — Odpojeni stupiii:
Volba podminky pro odpojeni vSech stupni. Nastaveni je zcela analogické parametru AL

oP - Optimalizace:
Ptistroj umoziuje optimalizovat kombinaci kondenzatort dle 5 kritérii: Rychlost, spinany

vykon, pfesnost, vyvazenost jednotlivych stupiiii, okamzity a primérny Gc¢inik. Na vybér mate
6 kombinaci, pro riizné typy provozu:

Symbol Vyznam
Uni | Univerzalni nastaveni, v§echna kritéria jsou v optimalnim poméru

EqL | Pfi vybéru stupiti je kladen diiraz na rovnomérné vyuziti jednotlivych stupii

PrEC | Vybird kombinace, aby byl okamzity u¢inik uprostfed nastaveného intervalu

AVG | Vybird kombinace, aby byl primérny G¢inik uprostied nastaveného intervalu

SAVE | Minimalizuje celkovy pocet sepnuti a Setfi tim stykace

MSt | Volba pro rezim MASTER, jsou-li reg. kaskadné fazeny

Pozn nC, nL.:

Nejlépe vysvétlime na ptikladu:

Mame 8-mi stupiiovy regulator, 3 stupn¢ rychlé a 2 tlumivky. Volime nC =3 anL =2. Pak
polovodicové stupné ptipojte na vystupy 1,2 a 3 a tlumivky na 7 a 8.

Parametry se budou zobrazovat nasledovné: ... ,C1,C2,C3,C4,C5,C6,L7,L8S, ...




Sériova linka:

Regulator miize byt osazen sériovou linku (volitelné RS232, nebo RS485). Jeji parametry jsou
9600Bd, 1 stop bit, zadna parita, CTS/RST nepouzito, Xon/Xoff nepouzito.

Ptes sériovou linku je moZzné stahovat historii regulace (ptikaz HIST) (denni odbéry a
pramérny ucinik v 24hodinovych intervalech, hloubka je 100 dni) a pocet sepnuti jednotlivych
stykacu (ptikaz CVAK). Verzi software 1ze zjistit (kromé napisu po zapnuti) piikazem VER.
Regulatory lze propojovat.

Od verze 1.08 lze k nastaveni a vycitani pouzit program ZMC-SETUP a kabel ZMC-LINK,
ktery se ptipojuje do programovaciho konektoru.

Kaskadni Fazeni

K regulatoru ZMC-AJA lze ptipojit regulator ZMC-JALO a pouzit jeho vystupy. Tim je
mozné rozsitit celkovy pocet vystupt az na 20. ZMC-AJA je jako master (fidici), ZMC-JALO
jako slave (fizeny) Propoji se tfemi vodici sériové linky a to nasledovné:

RS 232 RS 485
O O O O O O
GND Tx Rx GND B A

Rx — Tx A—-A

Tx — Rx B-B
GND - GND GND - GND

Propojeni sériové linky

Meéiené veliCiny se piivedou do mastera. ZMC-JALO se uvede do rezimu slave vynulovanim
parametru Ep (Véha ¢inného pulsu — viz navod k ZMC-JALO), display zobrazuje napis

" SLAVE", rezim master neni tfeba nijak nastavovat. Oba regulatory musi mit shodnou
hodnotu parametru PC (zakl. kapacita kondenzator), slave neumoziiuje pracovat s
induk¢nostmi, tzn. parametr nL musi byt nulovy. V reZimu slave je zménéna funkce kontrolky
"MER". Pokud sviti, signalizuje stav, Ze regulatory jsou spojeny a probiha komunikace, v
normalnim provozu by tedy méla svitit trvale.

Systém pracuje tak, ze master provede hlavni regulaci, slave ji uptesni. Kazdy regulétor si
prohledava "své" stupné a pocita se "svymi" parametry. V masteru je vhodné nastavit
optimalizaci spinani “MSt”.

Kondenzatory s vétsi kapacitou musi byt pripojeny k masteru.



HlaSeni:

HIaseni Vyznam (odstranéni)
Er EEP | Chyba uloZeni parametrli — vstupte do programovani, zkontrolujte a uloZte.
Er nL V rezimu SLAVE jsou nastaveny induk¢nosti — opravte
Er PC V regulatoru MASTER a SLAVE je rozdiln¢ nastaven parametr PC (zékladni
kapacita) — opravte
ErnoU |Nizké nebo zadné méfené napéti. — zkontrolujte piivod
Er thd P1ilis vysoké THD
Erback | Detekovan proud od spotiebice ke zdroji
. Proud nad jmenovitou hodnotu MTP = na sekundérni stran¢ proud vyssi nez 5
Er Hil nebo 1A

Parametry:

Vstupy: Napétovy 100 /230 / 400V, Proudovy 1/5 A
Vystupy: 5, 8 nebo 12 x relé ke kompenzaci, alarmové relé (jen u 12 vyst. v.)
Interface 6-ti znakovy sedmisegmentovy display,
10,13 nebo 17 x LED, piezo, 4 tlacitka
Algoritmus vypoctu FFT (rychl4 Fourierova transformace)
Algoritmus spinani Nejvhodnéjsi kombinace dle kritérii
Dalsi funkce Meéieni proudu a jeho harmonickych, napéti, vykont a prace

Sériova linka

RS232 / RS485 / Servisni

Rozméry 140 * 140 *80 mm
Hmotnost 750g / 800g
Napdjeni 230V

Spotieba 3IW

Kryti P20

Ttida impulsniho
piepéti

I1I dle IEC 664-1
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